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 چکیده   واژگان کلیدی 

. فشار کم در داخل چاه  باشدیچاه م  واره ید  ی داری کردن پاحفظ و فراهم  ،یحفار  الیس  ف یوظا   نی تراز مهم

داخل چاه    یفشار بالا  یبه درون چاه گردد. از طرف  الیورود ناخواسته س  ای و    وارهید  زشی منجر به ر  تواندیم

انتخاب    یاگونهبه  دی با  یحفار  ال یس  ی المقدار مناسب چگ   ن یچاه گردد؛ بنابرا   وارهیمنجر به شکست د   تواند یم

با توجه   یحفار  الیس  ی مقدار چگال  نییپژوهش تع  ن یبماند. هدف ا   یشود که فشار داخل چاه در حد تعادل باق 

از    ازیردن مو  یهامنظور ابتدا داده  نی چاه برابر گردند. بد  وارهیدر د  یو مماس  یشعاع  یهاکه تنش  یاگونهچاه است به  وارهید  یداریمفهوم پا   به

.  دندی چاه محاسبه گرد  وارهی در د  ی القائ   ی هاشدند. سپس با استفاده از روابط موجود تنش  یآورجمع  رانی ا  ی در جنوب غرب   یدان یم  یهااز چاه  یکی

  ی داریپا   ن که در آ  الیس  نه یبه  یچگال  ن یو کمتر   نی شتریمقدار ب   ، یحفار  الی س  ی چگال  من ی پنجره ا  با توجه بهمطالعه نشان داد که    ن ی ا  ج ی نتا

  ی و چگال نهیبه ی چگال  سهیمقا نیپوند بر گالن خواهد بود. همچن 93/13و   80/16 بینظر حفظ خواهد شد به ترت  مورد یهاچاه در عمق واره ید

  نه، یبه  ینسبت به چگال اتی استفاده شده در عمل یواقع یبودن چگال ترنییپا لین داد که به دلچاه نشا ن ی ا یحفار الیاستفاده در س مورد یواقع

 چاه مشاهده شده است. واره ید  یداریدر اعماق مختلف مشکلات عدم پا 

، یحفار الیس یچگال

پنجره   واره،ید  یداریپا

  بیضرا ،الیس یچگال

 ی القائ یهاتنش  ک،یالاست

 گفتارپیش  .1
مته،    یساز خنک   رینظ  یف یمنظور انجام وظا  به  یحفار   الیس

ها در  کنده   داشتننگهبه سطح، معلق    یحفار   یهاانتقال کنده 

  ، یرسطحیز  ی، کنترل فشار سازندها سیال زمان توقف گردش  

حرکت    یروانکار   ،یچاهدرون   زاتیتجه  یاز خوردگ  یر یجلوگ

 دن ربه مته و فراهم ک  کی درولیانتقال توان ه  ،ی رشته حفار

 [.  1]  گرددیحفره به درون چاه پمپ م  وارهید  یداریپا

از جمله    یحفار   الیس  یهای ژگیفوق، و  فیمنظور انجام وظابه

رئولوژ خواص  و    pHشاخص    ون،یلتراسیف  ،یکیچگالی، 

 
1 Kick 

2 Pipe sticking 

با  یمحتوا  گاز  و  مقدار    مشخص  دیجامد  لزوم  در صورت  و 

 [.  2گردد ]  نییآنها تع  نهیبه

گل    ،یحفار  الیس  چگالی از    یحفار   الیس  وزن  ایچگالی 

مهمی    که نقش  باشدیم   یحفار  الیس  یهایژگیو  نیترمهم 

پارامتر وابسته    نیتردارد. مهم   الیس  زیآمت یدر عملکرد موفق

نامناسب  باشدیفشار درون چاه م   ال،یبه چگالی س انتخاب   .

  ی شکلاتم  تواندیو به طبع آن فشار داخل چاه م  الیچگالی س

  به درون چاه، شکست   1تهاجم ناخواسته سیال سازندی   لیاز قب

  3نرخ نفوذ مته  ، کاهش2گیر رشته حفاری   ،یرسطحیز  یهاهیلا

3 Rate of penetration 
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و   سنگ  حفاری در  سیال  پ  4هرزروی  در  باشد  ی را        داشته 

[2-4   .] 

از فشار   شتریکه فشار داخل چاه ب  یزمان  ،یفراتعادل  یدر حفار

پنجره    با توجه به  یحفار  الیباشد، مقدار چگالی س  سازندی

صورت که مقدار فشار چاه    نی. بدشودیانتخاب م  5چگالی گل 

تا از ورود ناخواسته    شودیانتخاب م  شتریاز فشار سازندی ب

مقدار    گرید  یشود. از سو   یری به چاه جلوگ  یسازند   الاتیس

داخل   بافشار  تا    دیچاه  باشد  کمتر  سازند  شکست  فشار  از 

بعد   یشکستگ مشکلات  و  مسائل    یهرزرو   رینظ  یسنگ  و 

؛ لذا انتخاب چگالی مناسب  افتدیمرتبط با کنترل چاه اتفاق ن

ه فشار داخل چاه از فشار  باشد ک یاگونه به باید  یحفار   الیس

 [. 4-2و از فشار شکست سازند کمتر باشد ]  شتریسازندی ب

  ارزیابی   ،ی حفار  الیانتخاب چگالی مناسب س  یهااز روش   یکی

مکان پا  یکی رفتار  و  م  وارهید  یدار یسنگ    در   .باشدی چاه 

ا  یهاسال  در  شده  برخی    نهیزم  نیگذشته  انجام  مطالعات 

 ار یدو مع  با توجه به  7س ی و آد  6نیمک ل  1990است. در سال  

مو دراکر    8کلمب  -هر  شکست  تع  یسع  9پراگر   -و   ن یی بر 

ها معتقد بودند که عدم  مناسب پنجره چگالی گل داشتند. آن 

  جر لوله من  ریمثل گ  یبه مشکلات  تواندی چاه م  وارهید  یداریپا

 [.  5شود ]

کردند که مشکلات مربوط    انیب(  2000) و همکاران    10رو یرام

پا اصل  یکیچاه    یدار یبه  در    نهیاتلاف وقت و هز  یاز منابع 

که    یحفار  اتیعمل دادند  نشان  پژوهشگران  از    یکیاست. 

است    الیکنترل چاه، چگالی س  فرآینددر    یدیکل  یپارامترها

[6  .] 

چگالی    نهیبه  نییتع  یها روش   رانو همکا11چن   2000در سال  

مکان  الیس اساس ملاحظات  بر  کردند.    فیسنگ توص  کیرا 

براآن بودند  معتقد    رساندن   حداقل  به  ایو    یر یجلوگ  یها 

ناش پا  یمشکلات  عدم  طراح  وارهید  یدار یاز  چگالی    یچاه، 

مهم   اریچاه بس وارهید یدار یپا لیبر اساس تحل یحفار الیس

 [.  7باشد ]یم

همکاران 12خان  که  (،2005)  و  دادند  در    یدار یناپا  نشان 

 
4 Drilling fluid lost circulation 
5 Mud weight window 
6 McLean 
7  Addis 
8  Mohr-Coulomb 
9  Drucker-Prager 
10   Ramiro 

قطر    ییهاچاه  است:  ن ندار  یکسانیکه  وابسته  عامل  به دو  د، 

غ عوامل  قابل   کنترلرقابل ی )الف(،  عوامل  )ب(،  از  و  کنترل. 

غ تنشی م  کنترل،رقابل یعوامل  به  فشار  13برجا   یهاتوان   ،

به    توانیکنترل مو از عوامل قابل  سنگمقاومت    سازندی و

 [.  8اشاره کرد ]  یحفار   الیچگالی س

  ی کیچاه    یدار یپا  (2014)  و همکاران  یمالکبر اساس پژوهش  

  ی حفار  اتیعمل  نیمشکلات مشاهده شده در ح  نیتراز مهم

گردید نتایج  .  گزارش  از    یر یجلوگ  یبرا   ،آمدهدست بهطبق 

  ال یچگالی مناسب س  ایپنجره    نییتع  ه،چا  یدار یمشکلات ناپا

 [.  9مهم است ]  اریبس  یحفار 

سال   ر  14ی ساخیبا  2017در  که   15ما یو  دادند  نشان 

پا  لیوتحلهیتجز ارز  یداریعدم  شامل    ات یخصوص  یابیچاه 

برجا است و تنها عامل    یهاتنش  تیسنگ و وضع  یکیمکان

 [.  10است ]  یحفار   الیچگالی س  ند،یفرآ  نیکنترل در اقابل

در    یچاه  یحفار  یبه بررس  (2019)  و همکاران  پورش یدرو

  منیها توانستند محدوده اپرداختند. آن یآسمار یمخزن ه یلا

چاه با استفاده    یدار یمنظور حفظ پارا به   یحفار   الیچگالی س

  ی های ژگیمدل المان محدود با و  کیو    FLAC3Dافزار  از نرم 

[.  11کنند ]  یساز هیو شب  نییتع  یحفار  یهاهیلا  یکی ژئومکان

سال   بررس  پوریعیرف  2020در  به  همکاران  در    یحفار  یو 

این  در    یپرداختند و نشان دادند که حفار  یلیش  یندها ساز

دل  ،سازندها شفعل  لیبه  به   اریبس  ییایمیوانفعالات  وابسته 

 [.  12زمان است ]

از   ی کی  دری  کی ژئومکان  یهامدل   یبررس  اب  (2021)  کدخدایی

ا  یگاز  نیادیم قطع  توانست  رانیجنوب  عدم  در    تیکاهش 

  بیو ش موتیآز ،یحفار  الیس یمناسب چگالپنجره  یطراح

 [. 13]  را محاسبه کند  یحفار  نهیبه

مواردی    که  کردندمشخص    یحیار  وپور    نیحس  2022در سال  

بر   یقابل توجه ریتأث یحفار  گل یچاه و چگال ریمس همچون

پژوهشگران با    چاه منطقه مورد مطالعه دارد.  وارهید  یداریپا

داده  از  و    یحفار  یهاگزارش   نمودارگیری،  یهااستفاده 

برای مدل  یشناسن یزم  یهاداده  چاه در    وارهید  یدار یپا  ی را 

11   Chen 
12   Khan 
13  In-situ stresses 
14   Baisakhi 
15   Rima 
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 [.14]  ندکرد  رائهمنطقه مورد مطالعه ا

سال  بهشتیان   در  از  توانست  2022و همکاران  استفاده  با  ند 

  دانیحلقه چاه در مسه    استخراج شده از   یری نمودارگ  یهاداده 

از    را یحفار   الی س یپنجره مناسب چگال  ،یپارس جنوب یگاز

  توسعه  ی رامدلپژوهشگران    نند.ک   ینیبش یپ  ینظر فشار منفذ 

 ن یتخم  در   و دقت  تیعدم قطع  موارد مرتبط با  ن آدر    دادند که

 [. 15]دیده شده بود  شکست سازند    فشاری و  فشار منفذ

سال   هر که  کردند    انیب  17الجواد و    16ی علاو   3202در  در 

در زمین    هاتنشو    یکیدانش خواص مکان   ،یکی مطالعه ژئومکان

توانستندآن .  است  یضرور  مکانیکی زمینی    ها    برای   رامدل 

  چاه   وارهید  زشیرکه عامل اصلی در    یشکست برش  ینیبش یپ

 .  [16]  ندنارائه ک  را  باشدیم

  ی آدنو یکی از مطالعات اصلی در این زمینه پژوهش مربوط به  

  ی حفار   الیچگالی مناسب س  است که بر اساس آن،(  2010)

انتخاب شود که    یا گونهبه   دیبااز دیدگاه پایداری دیواره چاه،  

القائی تنش در    20و شعاعی  19ی مماسیهاتنش شامل    18های 

چگالی    نی، ایو آدن  هیبرابر شوند. طبق نظر  گریکدیهر عمق با  

به   وارهید  یداریاز نظر پا از مشکلات    نهیچاه چگالی  و  بوده 

 [.17]  کندی م  یر یجلوگ  وارهیشکست د  ای  زشیر  رینظ  ،یبعد

بر اساس مطالعات گذشته این نظریه آدنوی در میادین ایران  

مورد بررسی قرار نگرفته است و مطالعات انجام شده بر مبنای  

های القائی و مقاومت سنگ در دیواره چاه بوده  مقایسه تنش

انتخاب    نه یدر زم  یآدنو   هینظر  پژوهش،  نیدر ااست. بنابراین  

  ران یجنوب غرب ا  نیادیاز م  یکی  یبرا   یحفار   الیچگالی س

با چگالی    یحفار  الیچگالی س  نهیبه  ریو سپس مقاد  یبررس

 قرار گرفت.    سهیمورد مقا  الیس  یواقع
 

 روش انجام پژوهش . 2
  ن یا  . برباشدیپژوهش م  نیدهنده روش انجام ا( نشان 1شکل )

  ک، یالاست  بیها، ضراداده  یابی و ارز  یآور ، پس از جمع اساس

سازندی تنش   یهاتنش  ،فشار  و  محاسبه    یالقائ  یهابرجا 

مقادگردندیم سپس،  س   ری .  اعماق    یحفار  الیچگالی  در 

  مورد   یواقع  یحفار  الیمختلف محاسبه و با مقدار چگالی س 

 . شودی م  سهیاستفاده مقا

 
16 Allawi 
17 Al‑Jawad 

18 Induced stresses 

 
 روش انجام پژوهش . 1شکل 

از    مورداستفادهی  هاداده  یکی  در  سروک  سازند  به  مربوط 

غربمیادین   از  ی  دانیم  نیا.  باشدیم  رانیا  یجنوب  کی 

ایران محسوب     شود یمبزرگترین میادین نفتی جنوب غرب 

که در شرق شهر اهواز و در مجاورت میادین کوپال، آغاجاری،  

است. شده  واقع  رامشیر  و  شادگان  میدان    رامین،    67طول 

آن   متوسط  عرض  و  لحاظ    7کیلومتر  از  و  بوده  کیلومتر 

حوضه  زمین  شرقی  قسمت  در  دزفول    یفروافتادگشناسی 

این میدان بصورت تاقدیسی نامتقارن    .شمالی قرار گرفته است

درجه در یال جنوب غربی و    65  الی  45ست که دارای شیب  ا

دارای خمش محوری در    ودرجه در یال شمال    45الی    20

در     میدان  نیاچاه مورد مطالعه در  .  بخش میانی ساختار است

مورداستفاده   یهادادهواقع شده است. میدان ساختاری مرکز 

ا فشار هالاگ   شاملپژوهش    نیدر  سونیک،  و  دانسیته  ی 

 شامل آزیموت و زاویه شیب ی هندسی چاههاداده سازندی و  

 .  دنباشیمفوتی    12800تا    10600در بازه عمقی  
 

 ک یالاست  بیضرا   ن ییتع.  1.2

  کیالاست  بیضرا  نیترمهمهای مختلف ژئومکانیکی،  در مدل 

  ی . برااست و نسبت پوآسون   انگیمدول  ،مؤثر بر رفتار سنگ

پارامتر  نیا  نیتخم داده دو  از  استفاده  با  سرعت  های  ، 

داده   ،یبرشموج  و  تراکمی  موج  دانس  یهاسرعت   ته یلاگ 

 [.  18]  شودی( استفاده م2( و )1از روابط )  ،((2)شکل )

19 Tangential stresses 
20 Redial stresses 

جمع آوری داده ها

ضرایب تعیین 
الاستیک

فشار سازندیتعیین 

تنش های تعیین 
برجا

تنش های تعیین 
القائی

تعیین چگالی سیال 
حفاری 
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𝐸𝑑 = 𝜌 × 𝑉𝑠
2 3𝑉𝑝

2−4𝑉𝑠
2

(𝑉𝑝
2−𝑉𝑠

2)
                                            (1 )  

𝑣𝑑 =
𝑉𝑝

2 − 2𝑉𝑠
2

2(𝑉𝑝
2 − 𝑉𝑠

2)
                                                 (2) 

روابط   )1)در  و   )2)  ،𝐸𝑑    برحسب دینامیک  یانگ  ضریب 

𝑉𝑠گرم بر سانتیمتر مکعب،    برحسبچگالی      𝜌پاسکال، گیگا
   

𝑉𝑝،    کیلومتر بر ثانیه  برحسبی  سرعت موج برش
سرعت موج     

)فشاری(   ثان  لومتریک  برحسبتراکمی   𝑣𝑑و    باشدیم  هیبر 

 .  باشدی م  کینامیدنسبت پوآسون  

 
و لاگ   ی سرعت موج تراکم  ،یبرشلاگ سرعت موج. 2شکل 

 عمق  برحسب  تهیدانس

تنش  منظوربه از  محاسبه  پژوهش  این  در  افقی  برجای  های 

از ضرایب  استفاده می   21روابط زوبک  گردد. در روابط زوبک، 

(  3)گردد. بدین منظور، روابط  الاستیک استاتیک استفاده می 

( به    منظوربه   (4و  شده  محاسبه  دینامیک  ضرایب  تبدیل 

   [:20،  19]گردند  ضرایب استاتیک استفاده می 

𝐸𝑠 = 0.014𝐸𝑑 
1.96                                                    (3)  

𝑣 𝑠
= 0.063 + 0.71𝑣 𝑑  

                                           (4) 

دهنده ضرایب الاستیک استاتیک و  نشان   (4( و )3)  یهاشکل 

 باشند.  دینامیک می

 
21   Zobak 

 
 نسبت پوآسون . 3 شکل

سنج  یبرا  استات  کی نامید  ریمقاد  یصحت    ب یضرا  کیو 

گرفته ، از مطالعات صورت در مرحله قبل  آمدهدست به  کیالاست

نج همکاران    یبیتوسط  غفور   ( 2015)و  همکاران   یو    و 

  ن یشتریب  اساس  نیا  استفاده شد. بردر سازند سروک    (2018)

و   4/77  بیبه ترت  کینامید  انگیمدول    یمقدار برا   نیو کمتر

برا   نیو کمتر  نیشتریبو    گاپاسکالیگ  7/13 نسبت    یمقدار 

گزارش شده است.    27/0و   38/0  ب یبه ترت  کینامیپوآسون د

شده در بازه مشخص شده توسط پژوهشگران  مقادیر محاسبه 

 [. 21،  19]  برای سازند سروک قرار داشته و معتبر است
 

 
 انگ ی مدول . 4 شکل
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 ی محاسبه فشار سازند  .2.2

بازه مورد  یسازند   فشار  آوردن  دست  به  یبرا  از    مطالعه  در 

   :[22استفاده شده است ]  22ایتون   از رابطه  سازند سروک،

𝐺𝑝 = 𝐺𝑜 − (𝐺𝑜 − 𝐺𝑛) (
𝛥𝑡𝑛

𝛥𝑡𝑜

)
𝑥

                   (5)  

رابطه سازند،  𝐺𝑝بالا،    در  فشار  تنش     𝐺𝑜گرادیان  گرادیان 

نرمال،    𝐺𝑛روباره،   زمان عبور صوت در    𝛥𝑡𝑛گرادیان فشار 

نرمال،  شیل در فش مدت زمان عبور موج صوتی در    𝛥𝑡𝑜ار 

و موردنظر  ثابت    𝑥  سازند  به   باشدیمیک  توجه  با  که 

 . [22]مقدار متفاوتی داشته باشد    تواندیمهای مختلف  سازند 

از این    استفادهبا    فشار سازندی محاسبه شده  راتیینمودار تغ

)  برحسب  روش شکل  در    است.   شده  داده  نشان(  5عمق 

همچنین در این شکل فشار سازندی در سه عمق با استفاده  

های فشار مخزن به منظور تایید نتایج حاصله از رابطه  از داده 

 ایتون نشان داده شده است.  
 

 
 برحسب عمق  ی فشار سازند. 5 شکل

 

 محاسبه تنش روباره   .3.2

از چگالی طبقات    یبرجا ناش  یهااز تنش  یکی  23تنش روباره 

  ن یتنش روباره در ا  نییتع  ی[. برا 23]  باشدی م  نیزم  یهاهیلا

 ( استفاده شده است:6پژوهش از رابطه )

SV = ∫  
z

0

ρ(z)gdz ≈ ρ̅gz                                       (6) 

 
22 Eaton 
23 Overburden stress 
24   Kidambi 

  ی رو یثابت ن  gعمق و   zسنگ،  تهیدانس  ρ(z)،  بالا  در رابطه

روباره برحسب گرم بر    نیانگیم  تهدانسی  �̅�است.    نیگرانش زم

تنش روباره    نییتع  یهاراه از    یکی.  باشدی ممکعب    متریسانت

عمق    برحسب. تنش روباره  باشدیم  تهیاستفاده از لاگ دانس

 (  نشان داده شده است. 6در شکل )
 

 
 تنش روباره برحسب عمق . 6 شکل

 یو عرض  یطول  یکرنش در راستا  .4.2

( و  7از روابط ) یو عرض یطول  یکرنش در راستا  نییتع  یبرا 

ارائه شده    2016در سال    25و کومار   24یدامبی( که توسط ک8)

و    یطول  ی[. نمودار کرنش در راستا24]  دیاست، استفاده گرد

)  برحسب  شدهمحاسبه  یعرض   داده   نشان(  7عمق در شکل 

 است.   شده

𝜀𝑥 =
𝑆𝑣 × 𝜈

𝐸𝑠

× (
1

1 − 𝜈
− 1)                                 (7) 

𝜀𝑦 =
𝑆𝑣 × 𝜈

𝐸𝑠

× (1 −
𝜈2

1 − 𝜈
)                                (8) 

محاسبه شده کرنش، از    ریمقاد  یصحت سنج  یبرا  نیهمچن

مطالعات    یشکل که بر مبنا  نی( استفاده شده است. ا8شکل )

مجاز    ری دهنده مقاداست، نشان  دهیگرد  میترس  27و وو   26چانگ 

25   Kumar 
26   Chang 
27   Vo 
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طور که . همان باشدیم  رانیدر منطقه ا  یو عرض  یکرنش طول

  در کرنش    ریمقاد  یشکل مشخص است مقدار مجاز برا  نیدر ا

  باشد یم  65/0تا    25/0  رانیدر منطقه ا  یو عرض  یطول  یراستا 

داشته و  بازه قرار    نیمحاسبه شده کرنش در ا  ری[. مقاد25]

 . معتبر است

 
 یو عرض  یطول یکرنش در راستا. 7 شکل

 
 [. 25] یو عرض  ی طول یکرنش در راستا ری مقاد. 8 شکل

 وتیبا  بیضر  .5.2
از روابط زوبک،    یهامنظور محاسبه تنشبه استفاده  با  برجا 

ضر  یسازمشخصه  اباشدی م  یضرور   28وت یبا  بیمقدار    ن ی. 

 
28   Biot coefficient 

با  .  باشدیم  یمقدار متفاوت  یمختلف دارا  یهادر سنگ  بیضر

به جنس    توجه  از  که  موردمطالعه  بازه  در  سازند  جنس 

ا  باشد،یآهک مسنگ  برا  نیدر  مقدار    وتیبا  بیضر  یپروژه 

 [. 26]در نظر گرفته شده است    7/0
 

 برجا   ی افق یهاتنش  .6.2

  لیتما  ،یرسطحیز  یهاهیلا  بر  وارده  عمودی  یهادر اثر تنش

  یی جاجابه  جهیوجود دارد. در نت  یصورت افقبه  ییجابه جابه 

بهسنگ  افقها  د  ی صورت  توسط  محاصره  سنگ  گریکه  ها 

افق  یجانب  یهااند، تنششده  نام تنش  حداکثر و تنش    یبه 

برجا در    یهاتنش  تی[. وضع27]  دیآی حداقل به وجود م  یافق

 است.   شده  داده  نشان (  9در شکل )  نینقطه از زم  کی

 
 [. 27برجا ]  یهاتنش ت یوضع. 9 شکل

 

( )9روابط  و  ترت)زوبک(  (  10(  پبه  بیبه   ی نیبش ی منظور 

 [: 10]  شودی حداکثر و حداقل استفاده م  یافق  یهاتنش

𝜎𝐻 =  
𝑣 𝑠 

1−𝑣 𝑠

𝜎𝑣 −
𝑣 𝑠 

1−𝑣 𝑠

𝛼𝑃𝑝 + 𝛼𝑃𝑝 +
𝐸 𝑠 

1−𝑣 𝑠 
2 𝜀𝑥 +

𝑣 𝑠 
𝐸 𝑠 

1−𝑣 𝑠 
2 𝜀𝑦                                                                      (9)  

𝜎ℎ =  
𝑣 𝑠 

1−𝑣 𝑠

𝜎𝑣 −
𝑣 𝑠 

1−𝑣 𝑠

𝛼𝑃𝑝 + 𝛼𝑃𝑝 +
𝐸 𝑠 

1−𝑣 𝑠 
2 𝜀𝑦 +

𝑣 𝑠 
𝐸 𝑠 

1−𝑣 𝑠 
2 𝜀𝑥                                                                   (10)  

 𝑣 𝑠(،  10( و )9)  روابطدر  
حالت استاتیک،    نسبت پوآسون در   

𝜎𝑣    مگاپاسکال،  برحسبتنش عمودی   𝛼 ،ضریب بایوت 𝑃𝑝  

ضریب یانگ در حالت   𝐸𝑠  ،برحسب مگاپاسکال  سازندیفشار  

به ترتیب میزان کرنش در راستای طولی    𝜀𝑦و     𝜀𝑥استاتیک،  

افق    𝜎𝐻،  و عرضی افق  𝜎ℎو    نه یشیب  ی تنش   نه یکم  یتنش 

 . [10]  باشندیم  کالمگاپاس  برحسب

 است.   شده  داده  نشان(  10برجا در شکل )  یهامقدار تنش   
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 برجا در سازند   یهاتنش. 10 شکل

 چاه   واره یدر د  یالقائ یهاتنش  .7.2

در حالت تعادل    یحفار  ات یتا قبل از عمل  نیرزمیسازندها در ز

تعادل    نیا  ،آغاز شود  یحفار  اتیکه عمل  یقرار دارند. هنگام

.  شود یها متنش   نیدر ا  ر ییخورده و موجب تغبرهم   هادر تنش

( شکل  وضعتنش   ،(11در  در  عمل  تیها  از  بعد  و   ات یقبل 

 است.   شده  داده  نشان  یحفار 

 

 
ها بعد  تنش ت ی)الف(، سازند در حالت تعادل، )ب(، وضع. 11 شکل

 [.27حفر چاه ]  اتیاز عمل

  نکهیای اصلی در مرحله قبل، به دلیل  اهتنشپس از تعیین  

این    تواندی مچاه   باشد،  داشته  جهتی  به    هاتنشهر  باید 

( در مختصات چاه منتقل شود  z,y,xسیستم کارتزین جدید )

ها  برای انتقال تنش به دست آید.  𝜎𝑧  و 𝜎𝑥 ،𝜎𝑦ی  هاتنشتا 

 [: 27]  شودی ماز روابط زیر استفاده  

𝜎𝑥 = (𝜎Hcos2𝜑 + 𝜎hsin2𝜑) cos2 𝛾 + 𝜎v sin2 𝛾     (11) 

𝜎𝑦 = 𝜎Hsin2𝜑 + 𝜎hcos2𝜑                                  (12)  

𝜏𝑥𝑦 =
1

2
(𝜎h − 𝜎H)sin2𝜑cos𝛾                             (13)  

  چاه از روابط کرش   واره ی در د  ئیالقا  یهامحاسبه تنش   یبرا 

 : [28]  شودیاستفاده م

𝜎𝜃 = (𝜎𝐻 + 𝜎ℎ) − 2(𝜎𝐻 − 𝜎ℎ) cos(2𝜃) − 𝑃𝑤  (14)   

𝜎𝑟 = 𝑃𝑤                                                                           (15)  

𝜎𝑧 = 𝜎𝑣 − 2𝑣(𝜎𝐻 − 𝜎ℎ) cos(2𝜃)                              (16 )  

تنش    𝝈𝒓مگاپاسکال،    برحسبتنش مماسی    𝝈𝜽در روابط بالا،  

محوری    𝝈𝒛مگاپاسکال،    برحسبشعاعی     برحسب تنش 

حفاری     𝑷𝒘و   مگاپاسکال سیال  از  ناشی  چاه  درون  فشار 

 . [28]  باشدیم

پارامترها   یکی روابط  یاز    θ  (16-14)روابط    کرش  مهم در 

عقربه   هیزاو  که  باشدیم در جهت  رو   یهاچرخش    ی ساعت 

بهچاه    وارهید افق  نسبت  منظور    نهیشی ب   یتنش  به  است. 

 : [27]شود  از رابطه زیر استفاده می   θمحاسبه  

tan2𝜃 =
2𝜏𝑥𝑦

𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

                                               (17) 

های دیواره در سیستم تنش   𝝉𝒙𝒚  و 𝝈𝒙  ،𝝈𝒚در رابطه فوق، 

می چاه  به  متصل  روابط  کارتزین  از  که  قابل    13-11باشند 

 محاسبه هستند.  
های القائی و بر اساس نظریه آدنوی، مقدار  پس از تعیین تنش

ی  ا گونهبه چگالی سیال حفاری و فشار داخل چاه معادل آن  

های مماسی و شعاعی در دیواره با هم  تا تنش  گرددیمتعیین  

 رابر گردند.  ب
است.    شده  داده  نشان(  12اساس نظریه آدنوی در شکل نشان )

  یفشار داخل چاه، تنش شعاع  شیبا افزابر اساس این شکل،  

  دا ی کاهش پ  یآن تنش مماس  برخلافو    کندی م  دای پ  شیافزا

  دایفشار داخل چاه کاهش پ  ال،ی. با کاهش چگالی سکندیم

  ی تنش شعاع  که مطابق شکل منجر به کاهش مقدار  کندیم

افزا مماس  شیو  سگرددی م  یتنش  مناسب  چگالی  لذا    ال ی؛ 

تنش  نییتع  یاگونهبه  دیبا  یحفار  عمق،  هر  در  که   شود 

چاه با هم برابر باشند    وارهیوارده بر د  یو تنش شعاع  یمماس

[17 .] 
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ها بعد  تنش ت ی)الف(، سازند در حالت تعادل، )ب(، وضع. 12 شکل

 [.27حفر چاه ]  اتیاز عمل
 

 نتایج  .3
و تنش    نهیشیب  یتنش روباره، تنش افق  نی رابطه ب  با توجه به

مبنا   یهاتنش  میرژ  نه،یکم  یافق بر    ی بنددسته   یمنطقه 

 [. 92]  باشدی ، نرمال م  29اندرسون 

  ال یس  نهیبه  یمحاسبه چگال  یبرا  د،یکه ذکر گرد  گونههمان

برابر قرار داده    گریکدیبا    یو شعاع  یمماس  یهاتنش   ،یحفار 

چگال از  استفاده  با  چاه    نییتع  یشدند.  داخل  فشار  شده، 

( شکل  در  و  شده(  13محاسبه  داده  به   نشان  منظور  است. 

پنجره چگال  ریمقاد  سهیمقا با  مقاد  یفشار چاه  فشار    ریگل، 

ا  زیو فشار شکست سازند ن  یسازند نشان داده  شکل    نیدر 

 است.   شده

در    گونههمان چاه  داخل  فشار  است،  مشخص  شکل  از  که 

و فشار    ی)حدفاصل فشار سازند   یحفار   منیمحدوده پنجره ا

   شکست( قرار دارد.

آمده  دست به  نهیبه  یحفار  الیچگالی س  ری( مقاد14در شکل )

نسبت به    یشتریچاه، مقدار ب  وارهید  یدار ی پا  اری با توجه به مع

واقع ا  یحفار  الیس  یچگالی  در  دارد.    نیمورداستفاده  چاه 

س  یاصل  تیمز چگالی  بودن  آوردن  فراهم   ،یحفار   الیبالاتر 

 است.   چاه  وارهید  یداریپا

که  دهدی مرتبط با چاه موردمطالعه، نشان م یهاداده  یبررس

  ی نسبت به چگال  الیس  یواقع  یبودن چگال  ترنییپا  لیبه دل

پا  نه،یبه عدم  مختلف مشکلات  اعماق  چاه    وارهید  یدار یدر 

 مشاهده شده است.  

 

 
29 Anderson 

 
 ی حفار منیپنجره ا . 13 شکل

 

قطر چاه نسبت    راتییتغ  پر،یلاگ کال  یها( از داده 15)  شکل

گونه که از شکل  . هماندهدی شده را نشان م  یبه قطر حفار 

حفره مشاهده    یشدگاعماق، بزرگ  یمشخص است، در تمام

  واره ی د  زشیو ر  یداریاز ناپا  یناش  تواندیامر م  نی. اگرددیم

 باشد.     یحفار   الیس  یدر اثر انتخاب نادرست چگال

 
  الیس ی واقع ی و چگال الیس  نهیبه  یچگال سه یمقا . 14 شکل

 ی حفار
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 قطر چاه و   پریلاگ کال سه یمقا . 15 شکل

 گیری نتیجه .4
  سیال   چگالی  حفاری،  سیال   یهایژگیو  نیترمهم  از  یکی

 در  سیال  فشار  مقدار  کنندهنییتع  اصلی  عامل  که  باشدمی

به  .باشدی م  چاه  داخل س  نهیمقدار    د یبا  یحفار   الیچگالی 

کنترل شده و از   ینیرزمیز  یباشد که فشار سازندها  یا گونهبه

س ناخواسته  جلوگ  یسازند   الاتیورود  چاه  از    یر یبه  شود. 

برا   گرید  یسو  بالا  چگالی    تواند ی م  یحفار   الیس  ی انتخاب 

چاه گردد که مشکلات    وارهید  یشدن سازندها منجر به شکسته 

دارد؛ لذا انتخاب چگالی    یرا در پ  الی س  یر هرزرو ینظ  یبعد

س به  یحفار  الی مناسب  توجه  گل   با  چگالی  پنجره  مفهوم 

که فشار داخل چاه از فشار سازندی    ردیگی صورت م  یا گونهبه

باشد  شتریب کمتر  سازند  شکست  فشار  از  د  .و    دگاه یاز 

  ی حفار  الیفعال، چگالی مناسب س  یهاو در حوزه   یکی ژئومکان

مماس  یاگونهبه   دیبا تنش  عمق،  هر  در  که  تنش    یباشد  و 

در این پژوهش،    چاه با هم برابر باشند.  وارهیوارده بر د  یشعاع

چاه  از  یکی  مورد  در  نظریه  مورد  این  ایران  گاز  و  نفت  های 

 بررسی قرار گرفت. 

 نهیبه چگالی نییتع نهیمطالعات انجام شده در زم با توجه به

حاصل    ریز  جیچاه نتا  وارهید  یدار یپا  یبر مبنا   یحفار   الیس

 
 

 شدند: 

به ▪ توجه  تئور  یهاتنش  نییتع  با  و  چاه  در    یبرجا 

رژ30اندرسون  به  م ی،  منطقه  معرفتنش  نرمال    ی صورت 

 . گرددیم

الاستیک   ▪ ضرایب  مطالعات    آمدهدست بهمقادیر  نتایج  با 

 پیشین در سازند سروک همخوانی داشت. 

تعیین   ▪ و  هاتنشبا  برجا  در  هاتنشی  القائی  چاه  ی 

، چگالی بهینه سیال حفاری که همان چگالی  موردمطالعه

،  باشدیمی مماسی و شعاعی  هاتنشدر حالت برابر بودن  

   مشخص شدند.

  نهیبه  چگالیمقدار    نی شتریو ب  نیدر چاه موردمطالعه کمتر ▪

اعماق مختلف    یحفار   الیس بر    80/16و    93/13در  پوند 

 مشخص شده است.   گالن

واقعی نشان  مقایسه چگالی بهینه سیال حفاری و چگا ▪ لی 

  ی دار یپا  اریمع  با توجه بهآمده  دست به  نهیبه  ریمقادداد که  

ب  وارهید مقدار  به    یشتر یچاه،    ال یس  یواقع  چگالینسبت 

مز  یحفار  بودن    یاصل  تیدارد.    ال، یس  چگالیبالاتر 

پافراهم بررس  وارهید  یدار یآوردن  است.    ی هاداده   یچاه 

 ل یکه به دل  دهدیمرتبط با چاه موردمطالعه، نشان م  یواقع

در اعماق    نه،یبه  مقدارنسبت به    یواقع  چگالیبودن    ترن ییپا

پا عدم  مشکلات  شده    وارهید  یدار ی مختلف  مشاهده  چاه 

 است. 
 

 گزاری سپاس  .5

مل  یقدردان  سندگانینو شرکت  از  را  نفتخ  یخود   ز یمناطق 

همکار  بابت  داده  مانهیصم  یجنوب  نمودن  فراهم    ی هاو 

 . دارندی ابراز م  از،یموردن
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 نمادها  فهرست .6

 فهرست نمادها .1جدول 

 شرح واحد  نماد

𝑬𝒅 Gpa ک ی نامید انگی بیضر 

𝝆 
𝑔

𝐶𝑚3 ی چگال 

𝑽𝒔
  

𝐾𝑚

𝑠
 ی سرعت موج برش 

𝑽𝒑
  

𝐾𝑚

𝑠
 ی سرعت موج کشش 

𝒗 𝒅
 کینامینسبت پوآسون د - 

𝑬𝒔 Gpa استاتیک  انگی بیضر 

𝒗 𝒔
 استاتیکنسبت پوآسون  - 

z Ft عمق 

�̅� 
𝑔

𝐶𝑚3 روباره نیانگیم تهیدانس 

g - ن ی گرانش زم یرویثابت ن 

𝜺𝒙 - ی طول یکرنش در راستا 

𝜺𝒚 - عرضی  یکرنش در راستا 

𝝈𝒗 Mpa ی تنش عمود 

 وتیبا بیضر - ∝

 𝑷𝒑 Mpa  منفذیفشار 

𝝈𝑯 Mpa نه یشیب یتنش افق 

𝝈𝒉 Mpa نهیکم یتنش افق 

𝜸 Degree زاویه شیب چاه 

𝝋 Degree  آزیموت 

𝝈𝒓 Mpa تنش شعاعی 

𝜽 

Degree چرخش در جهت عقربه   هیزاو

چاه از  واره ید  یساعت رو یها

 نه یشیب یتنش افق

𝝈𝜽 Mpa ی تنش مماس 

𝝈𝒛 Mpa یتنش محور 
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